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ABSTRACT 
 
 
 
 
Levulinic acid is a sugar-derived building block that can be produced from 
biomass feedstock as an alternative to the petrochemical resources. The purpose of 
this study was to investigate the performance of HY zeolite supported chromium 
catalysts in producing levulinic acid from glucose, cellulose and lignocellulosic 
biomass before it was further optimized using response surface methodology (RSM). 
The catalysts comprising of different weight ratios of CrCl3 and HY zeolite (1:1, 1:2 
and 2:1) were synthesized using wetness impregnation method. Characterization of 
the catalysts using XRD, BET, FT-IR, TGA, NH3-TPD and FT-IR of adsorbed 
pyridine demonstrated the catalytic reaction of the catalysts was predominantly 
influenced by type (Lewis acid), amount and strength of acid sites, surface area, 
hierarchical porous structures and shape selectivity of the catalysts. Experimental 
results showed that the CrC3/HY–1:1 catalyst exhibited the highest catalytic 
performance with 62% levulinic acid yield at reaction temperature, 160 ºC and 
reaction time, 180 min. Optimization of levulinic acid was conducted using the 
potential CrC3/HY–1:1 catalyst and ionic liquid, [EMIM][Cl] was introduced as a 
solvent for the cellulose conversion to levulinic acid. At optimum process conditions, 
55.2%, 46.0%, 15.5% and 15.0% of levulinic acid yields were produced from 
glucose, cellulose, empty fruit bunch (EFB) and kenaf. Meanwhile, in the presence 
of ionic liquid under the same process conditions, 20.0% and 17.0% of levulinic acid 
yields were produced from EFB and kenaf. In addition, the compositions of EFB and 
kenaf were determined to compute the highest theoretical levulinic acid yields in the 
samples feedstock and the efficiencies of the catalytic process. This study 
demonstrated that the combination of the proposed catalyst with ionic liquid has 
potential to be applied in biomass conversion to levulinic acid under adequate 
process conditions. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Asid levulinik adalah blok binaan daripada gula yang boleh dihasilkan 
daripada biojisim sebagai satu alternatif kepada sumber petrokimia.  Tujuan kajian 
ini adalah untuk menyiasat prestasi pemangkin zeolit HY disokong oleh kromium 
dalam menghasilkan asid levulinik daripada glukosa, selulosa dan lignoselulosa 
sebelum ia dioptimumkan menggunakan kaedah gerak balas permukaan (RSM). 
Pemangkin dengan nisbah berat CrCl3 dan zeolit HY yang berbeza (1:1, 1:2 dan 2:1) 
telah disintesis menggunakan kaedah impregnasi basah.  Pencirian pemangkin 
menggunakan XRD, BET, FT-IR, TGA, NH3-TPD dan FT-IR piridin terjerap 
menunjukkan tindakbalas oleh pemangkin dalam menghasilkan asid levulinik telah 
dipengaruhi oleh jenis asid (Lewis asid), jumlah kekuatan asid, luas permukaan 
pemangkin, struktur hirarki liang dan sifat pemilihan bentuk oleh pemangkin.  
Ujikaji menunjukkan pemangkin CrC3/HY–1:1 telah menghasilkan asid levulinik 
tertinggi dengan hasil sebanyak 62%  pada suhu tindak balas, 160 ºC dan masa 
tindak balas, 180 min.  Pengoptimuman hasil asid levulinik telah diuji menggunakan 
pemangkin yang berpotensi, CrC3/HY–1:1 dan cecair ionik, [EMIM][Cl] telah 
diperkenalkan sebagai pelarut dalam penukaran selulosa kepada asid levulinik.  Pada 
keadaan proses optimum, 55.2%, 46.0%, 15.5% dan 15.0% asid levulinik telah 
dihasilkan daripada glukosa, selulosa, tandan kosong (EFB) dan kenaf.  Sementara 
itu, 20.0% dan 17.0% asid levulinik telah dihasilkan daripada EFB dan kenaf dalam 
keadaan proses yang sama dengan kehadiran cecair ionik.  Disamping itu, komposisi 
EFB dan kenaf telah ditentukan untuk mengira penghasilan asid levulinik tertinggi 
secara teori daripada sampel biojisim dan menguji kecekapan proses pemangkin. 
Kajian ini menunjukkan bahawa kombinasi pemangkin yang disarankan dengan 
cecair ionik mempunyai potensi untuk diaplikasikan dalam penukaran biojisim 
kepada asid levulinik di bawah keadaan proses yang mencukupi. 
